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Die Erfindung betrifft Empf&nger mit einer Signalstrecke, in der die 



nachfolgenden Elemente vorgesehen sind: eine Abstimmanordnung, eine 
Demodulatorschaltung zutn Liefern eines Stereo-Multiplexsignals mit einem Basisband- 
Stereo-Summensignal (L+R), einem 19 kHz-Stereo-Piloten und einem ausgetasteten 38 kHz 
Hilfstrager doppelseitenband-amplitudenaufinodidierten Stereo-Differenzsignal (L-R), eine 
Abtastanordnung zur Umwandlung eines analogen Signals in ein zeitdiskretes Signal und ein 
Stereo-Decoder mit einem Filter und mit einem Phasenregelkreis, der einen Oszillator 
aufweist. 



Kurzwellen Bereich, im folgenden auch UKW Bereich genannt, von 88—108 MHz werden 
Rundfunksignale als firequenzmodulierte Signale ubertragen. Die meisten Stationen senden 
ein Stereosignal. Nach der Demodulation des hochfrequenten frequenzmodulierten Signals 
erhalt man ein Stereo-Multiplexsignal mit einem Basisband-Stereo-Summensignal (L+R) in 
einem 1 5 kHz Bereich und ein Stereo-Differenzsignal (L-R), das einem ausgetasteten 
Hilfstrager von 38 kHz doppelseitig amplitudenaufinoduliert ist Das Summensignal (L+R) 
wird auch als Monosignal bezeichnet. Eine Demodulation des Stereo-Differenzsignals (L-R) 
erfordert einen EmpfSnger mit einer aufwendigen Schaltung. Der Empfanger weist eine 
Phasenregelschleife auf, die von dem Stereo-Piloten gesteuert ist Andert sich die Frequenz 
des Senders, so andert sich auch der Stereo-Pilot. Der Demodulator in dem Empf&nger wird 
nachgeregelt Aufgrund dieser unerwttnschten Anderungen in der Frequenz ist ein 
Abtastratenwandler, englisch sampling rate converter oder kurz SRC genannt, dem 
Stereodecoder vorgeschaltet Ein zweiter Abtastratenwandler ist dem Stereodecoder 
nachgeschaltet. Diese Wandler sind aufwendig. 



Ein solcher Empfanger ist aus der EP 0512606 Bl bekannt. Im Ultra 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen einfachen 
Stereodecoder anzugeben. 
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Diese Aufgabe wird gemass der Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. 
ErfindungsgemaB sind Filteroperationen in einem komplexen Bereich durchfuhrbar. Flanken 
von Frequenzgangen liegen in einem komplexen Bereich um 0 Hz. Eine im Zeitbereich 
durchgefuhrte Multiplikation eines reellen Eingangssignals mit einer Kosinuswelle liefert 
5 innerhalb des Frequenzbereicb.es eine Verschiebung nach zwei Seiten, also eine Modulation 
um die Tragerfrequenz +/- 9: 

Y (e i9 ) = (X(e i(eMp) ) + X(e i(e+<,,) ))/2 
1 0 Eine Modulation mittels einer Kosinuswelle, die eine Tragerfrequenz <p 



aufweTst7Uefert ehi Ausgangssignal, wobei der interessierende Teil von einem 
unerwttnschten Teil des Eingangsspektrums, das um +/- 2 9 gelegen ist, erganzt ist. Dies 
kann mittels eines Vorfilters verhindert werden, das den unerwunschten um +/- 2 q> liegenden 
Teil im Spektrum unterdriickt. Dasselbe gilt fur eine Modulation mit einer Sinuswelle. 
1 5 Eine Multiplikation eines reeUen oder komplexen Signals mittels eines 

komplexen Exponenten e i<pn , also mit einem imaginaren Exponenten, fuhrt zu einer 
Verschiebung im Frequenzbereich lediglich nach einer Seite, so dass kein Vorfiiter gebraucht 
wird. 

20 Y(e ie ) = (X(e 5(e - <1,) ) 

In dem Stereodecoder sind komplexe Modulationen mittels der von dem 
Oszillator gelieferten Signale cos (ncp) und sin (nq>) realisiert 

Die nicht rekursiven Halbband FUter, englisch "finite impulse reponse filter" oder kurz "FIR 
25 Filter" genannt, weisen die Eigenschaft einer Phasenverschiebung um Tt/2 auf. Diese 

Phasenverschiebung um n/2 wird auch als Phasenquadratur oder als quadratische Spiegelung 
bezeichnet. Der Begriff quadratische Spiegelung zeigt an, dass die t^ertragungsfunktion 
H(f) dieses Typs von Filter um ein Viertel der Abtastfrequenz (Fs/4) gemSB der folgenden 
Gleichung gespiegelt werden kann. 



30 



|H(Fs/4-f)| + |H(Fs/4+f)| = 1 



Der Begriff Halbband stent fur eine zweite Eigenschaft der nicht rekursiven 



Halbband Filter. Der Begriff Halbband betrifft namlich die Tatsache, dass diese Filter einer 
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Untersetzung und/oder einer Interpolation dienen. Die nicht rekursiven Halbband Filter 
weisen bei der Durchfuhrung die interessante Eigenschaft auf, dass die Halfte der 
Koeffizienten Null ist. Bei der Untersetzung bedeutet dies in der Digitaltechnik, dass jeder 
zweite Wert einer Tabelle entfernt wird. Ftir die Interpolation bedeutet dies, dass hinter 
jedem Wert in der Tabelle ein zweiter Wert, namlich der vorhergehende, eingeftigt wird. Ein 
zweifach Untersetzung wird englisch auch als down sampling by 2 bezeichnet. 



dass, wenn die Lange ungerade gewahlt ist, die VerzSgerung ein ganzzahliges Vielfaches der 
Abtastung ist. Werden diese nicht rekursiven Halbband Filter im Zusammenhang mit 
komplexen Modulationen benutzt, sind lediglich einfache VerzSgerungsglieder einzufugen, 
so dass zu verschiedenen Zeiten die komplexen Modulationen im Stereodecoder in Phase 
verbleiben. Die Ofoertragungsfunktionen der nicht rekursiven Halbband Filter, die in der 
Stereodecoder Ausfuhrungsform fur komplexe Signale gebraucht sind, sind in dem 
Frequenzbereich iiber ein Viertel der Abtastfrequenz verschoben, so dass die 
Obergangsbander, nachfolgend auch als Flanken bezeichnet, urn die Frequenz mit 0 Hz, also 
um f 0 = 0 herum zentriert sind und mit den L+R und L-R Spektren ttberlappen, die auch urn 
fo = 0 zentrierbar sind, wenn diese Filter angewendet werden. Der Wert fb = 0 wird auch als 
DC bezeichnet in Anlehnung an Gleichstrom, englisch direct current oder kurz DC genannt, 
der bei angelegter Spannung die Frequenz Null aufweist. Aufgrund der Spiegeleigenschaft 
kSnnen das L+R und L-R Signal durch die Verbindung der reellen Anteile der Signale 
wiedererlangt werden. 



Filter im Frequenzbereich iiber ein Viertel der Abtastfrequenz bedeutet, dass die 
Koeffizienten der reellen nicht rekursiven Halbband Filter folgendermafien modifiziert sind: 

h[n]->h[n]e in7c/2 

Diese Modifizierung der Koeffizienten hat keine weiteren Folgen bei der 
Realisierung der nicht rekursiven Halbband Filter. 



Die dritte interessante Eigenschaft der nicht rekursiven Halbband Filter ist, 



Die Verschiebung der tn^ertxagmgsfunktion eines nicht rekursiven Halbband 
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Diese drei Eigenschaften der nicht rekursiven Halbband Filter in Kombination 
mit komplexen Modulationen sind der Schltissel zu einer eleganten Losung ftir den Stereo- 
Decoder. 

5 Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird nachstehend ein 

Ausfiihrungsbeispiel anhand der Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Empfangers mit einem Stereo-Decoder, 
Fig. 2 ein erstes Frequenzspektrum am Eingang des Stereo Decoders, 
10 Fig. 3 das erste Spektrum und einen Frequenzgang eines ersten 

Halbbandfilters, 

Fig. 4 ein zweites Spektrum am Ausgang des ersten Halbbandfilters, 
Fig. 5 ein drittes Spektrum am Ausgang eines ersten Modulators, 
Fig. 6 das dritte Spektrum und einen Frequenzgang eines zweiten 

15 Halbbandfilters, 

Fig. 7 ein viertes Spektrum am Ausgang des zweiten Halbbandfilters, 
Fig. 8 ein funftes Spektrum am Ausgang eines zweiten Modulators, 
Fig. 9 das fiinfte Spektrum und zwei weitere Frequenzgange eines 
symmetrischen Halbband Hoch- und Tiefpassfilters, 
20 Fig. 1 0 ein sechstes Spektrum an einem ersten Ausgang des symmetrischen 

Halbband Hoch- und Tiefpassfilter, 

Fig. 1 1 ein siebtes Spektrum an einem zweiten Ausgang des symmetrischen 
Halbband Hoch- und Tiefpassfilter, 

Fig. 12 einen Pilotton an einem Ausgang eines elliptischen Filters, 
25 Fig. 13 ein achtes Spektrum mit einem komplexen L+R Signal am Ausgang 

eines dritten Modulators, 

Fig. 14 ein neuntes Spektrum mit einem komplexen L-R Signals am Ausgang 

eines vierten Modulators, 

Fig. 15 ein zehntes Spektrum eines reellen L+R Signals am Ausgang eines 

30 ersten Wandlers, 

Fig. 16 ein elites Spektrum eines reellen L-R Signals am Ausgang eines 

zweiten Wandlers, 

Fig. 17 ein Blocksch altbild eines Phasenregelkreises und 

Fig. 18 ein Blockschaltbild eines Oszillators. 
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Figur 1 zeigt einen Stereo Decoder 1 mit einem nicht rekursiven Halbband- 
Filter 2, einem komplexen Modulator 3, einem zweiten nicht rekursiven Halbband-Filter 4, 
einem zweiten komplexen Modulator 5, einem zweifach Untersetzungsfilter 6, einer 
Schaltung 7 mit zwei nicht rekursiven Halbband-Filtern 8 und 9, einem dritten und einem 
vierten Modulator 10 und 1 1, zwei weiteren zweifach Untersetzungsfiltern 12 und 13, zwei 
Wandler 14 und 15, einem elliptischen Tiefpassfilter 16, einer Regelstrecke 17, einer 
zweifach Interpolationsfilter 18, einem Oszillator 19, einem Verzogerungsglied 20, einem 
funften zweifach Untersetzungsfilter 21, einem zweiten Verzogerungsglied 22, einem 
sechsten zweifach Untersetzungsfilter 23 und einem dritten Verz5gerungsglied 24. 
Eingangssignale werden ttber eine elektrisch leitfahige Verbindungsleitung 25 in den 
Stereodecoder 1 zu dem Halbbandfilter 2 gegeben. Zwei weitere elektrisch leitfahige 
Verbindungsleitungen 26 fuhren von dem Halbbandfilter 2 zu dem Modulator 3 und geben 
Signale von dem Halbbandfilter 2 auf den Modulator 3. Signale aus dem Modulator 3 werden 
ttber zwei elektrisch leitfahige Signalleitungen 27 auf das zweite Halbbandfilter 4 gegeben. 
Signale werden des weiteren ttber weitere Signalleitungen 27 bis 36 und ttber das 
Halbbandfilter 4, den Modulator 5, die Halbbandfilter 8 und 9, die Modulatoren 10 und 11, 
die Untersetzungsfilter 12 und 13, die Wandler 14 und 15 auf Ausgange 37 und 38 gegeben. 
Die Verbindungsleitungen 26 bis 36 sind zwei parallele Leitungen, die jeweils ein Signal 
ttbertragen. 

Der Oszillator 19 ist ein diskret gesteuerter Oszillator 19 und wird englisch 
auch als discrete controlled oszillator oder kurz als DCO bezeichnet Der DCO 19 weist drei 
Ausgange mit jeweils zwei elektrisch leitfahigen Signalleitungen 39 bis 41 auf, die zu dem 
komplexen Modulator 3, ttber das VerzQgerungsglied 20 und einer weiteren 
Verbindungsleitung 42 zu dem Modulator 5 und ttber den zweifach Untersetzungsfilter 21 
und das zweite Verz6gerungsglied 22 und weitere Verbindungsleitungen 43 und 44 zu dem 
Modulator 10, ttber das Halbbandfilter 4, den zweifach Untersetzungsfilter 23 und das dritte 
Verzogerungsglied 24 und weitere Verbindungsleitungen 45, 46 und 47 zu dem Modulator 
1 1 fuhren. Der DCO 19 erzeugt auf der einen Signalleitung eines Ausganges ein Kosinus 
Signal und auf der anderen Signalleitung ein Sinus Signal. Die Signale auf der Leitung 39 
weisen eine Frequenz von 38 kHz, auf den Leitungen 40, 45, 46, und 47 eine Frequenz von 
+19 kHz und auf den Leitungen 41, 42, 43 und 44 eine Frequenz von -19 kHz auf. 
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An einem Eingang 48 des Stereo Decoders 1 sind eine Abstimmanordnung 49 
mit einer Antenne 50, ein Frequenzmodulator 51 und ein Analog/Digital Wandler 52 
angeordnet. Der Wandler tastet das Zeitmultiplex Signal mit einer Taktrate Fs von 4 x 44,1 
KHz ab. Die Abstimmanordnung 49 wird iiber eine Verbindungsleitung 53 angesteuert. An 

5 den Ausgangen 37 und 38 des Stereo Decoders 1 ist ein Wandler 54 angeordnet, der aus dem 
Monosignal L+R und dem Differenzsignal L-R ein linkes und ein rechtes Stereo Signal 
erzeugt, die von Lautsprechern 55 und 56 als akustische Signale wiedergegeben werden. Der 
Stereo Decoder 1, die Abstimmanordnung 49, der Frequenzmodulator 51, der Analog/Digital 
Wandler 52 und der Wandler 54 bilden einen Empfanger aus. 

10 Die nicht rekursiven Halbband Filter 2, 4, 7, 8 und 9 in Kombination mit^ 

komplexenModula^ 

Decoder 1, dessen Funktion nunmehr anhand der Figuren 2 bis 15 naher erlautert werden 
soU. 

Figur 2 zeigt ein Spektrum eines in den Stereo Decoder 1 eingehenden 
1 5 Multiplex-Signales, das auf der Verbindungsleitung 25 ansteht und das mit einer Abtastrate 
Fs von 4 x 44,1 kHz abgetastet ist. Das Spektrum ist obne RDS, ARI und SCA-Signal 
dargestellt. Ausgehend vom Nullpunkt erstreckt sich in der recbten Halfte zunachst das 
Basisband-Stereo-Summensignal L+R mit dem Basisband 57, der Pilotton 58 mit 19 kHz und 
danach das einem 38 kHz Hilfstrager doppelseitenband-amplitudenaufinodmierte Stereo- 
20 Differenzsignal L-R mit den beiden SeitenbSndern 59 und 60. Aufgrund der 

Symmetrieeigenschaft innerhalb des Frequenzbereiches sind die Bander und der PUot 57 - 60 
urn den Nullpunkt gespiegelt und treten in der linken Halfte als Bander und Pilot 61, 62, 63 

und 64 seitenverkehrt auf. 

Figur 3 zeigt einen Frequenzgang 65 des symmetrischen nicht rekursiven 
25 Halbband-Tiefpassfilters 2, das vom Nulldurchgang aus gesehen nach rechts tiber Fs/4, also 

iiber 44,1 kHz, verschoben ist. Damit liegt das L+R Signal im Ubergangsband 66, 

nachfolgend auch als Flanke bezeichnet. Das Filter 2 ist komplex, arbeitet komplex und gibt 

auch ein komplexes Ausgangssignal aus. 

Figur 4 zeigt ein Spektrum des komplexen Ausgangssignals nach Filterung des 
30 Filter 2. Da das L+R Signal innerhalb der Flanke 66 mit Flankenwerten gefiltert ist, ergeben 

sich abhangig von dem jeweiligen Flankenwert reduzierte Werte fur das L+R Signal. 

Seitenbander 67 und 68 des L+R Signals sind reduziert. Das komplexe Ausgangssignal des 

Filters 2 steht auf der Leitung 26 an. 
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Figur 5 zeigt ein Spektrum nach der Modulation des Modulators 3. Das Signal 
ist im Modulator 3 komplex mit -38 kHz moduliert, das heifit, das Spektrum ist urn -38 kHz 
nach links verschoben. Das L-R Signal des Spektrums ist somit um den Nullpunkt, also um 
DC, herum zentriert. Der Nullpunkt liegt nunmehr zwischen den beiden Seitenbandern 59 
und 60 des L-R Signals. Das Ausgangssignal des Modulators 3 wird auf die 
Verbindungsleitung 27 ausgegeben. 

Figur 6 zeigt das zentrierte L-R Signal, das nunmehr dem symmetrischen, 
nicht rekursiven Halbbandfilter 4 zugefuhrt wird. Das Filter ist um Fs/4, also um 44,1 KHz 
nach links verschoben. Moglich ist auch eine Filterung mit den korrespondierenden 
symmetrischen Halbband Hochpassfilter, das um Fs/4 nach rechts verschoben ist. Damit liegt 
das L-R Signal, also die beiden Seitenbander des L-R Signals, in einem zweiten 
Ubergangsband 69, nachfolgend auch Flanke genannt, eines zweiten Frequenzganges 70. 

Figur 7 zeigt ein Spektrum nach der Filterung mittels des Filters 4. Da das 
Stereo-Differenz Signal L-R innerhalb der Flanke 69 mit Flankenwerten gefiltert ist, ergeben 
sich abhangig von dem jeweiligen Flankenwert reduzierte Werte fur das L-R Signal. Das 
zugehorige Signal mit reduzierten SeitenbSndem 71 und 72 wird auf die Leitung 28 
ausgegeben und dem Modulator 5 zugefuhrt. 

Figur 8 zeigt das im Modulator 5 komplex mit 19 kHz modulierte und um 19 
kHz nach rechts verschobene Spektrum. Wenn die Frequenzen der komplexen Modulation 
exakte Vielfache der original Pilottonfrequenz sind, liegt der Pilotton nun im Nulldurchgang. 
Das Signal wird im Untersetzungsfilter 6 zweifach untersetzt. Von der Leitung 30 aus geht 
das komplexe Signal in zwei verschiedene Zweige. Einerseits wird das Signal zur 
Audioverarbeitung der Filterschaltung 7 und andererseits zur Extraktion des Pilottones 58 
und 62 einem elliptischen Filter 16, also einem Bandpass mit geringer Bandbreite, zugefuhrt. 
Der Pilotton 58, der nun nahe bei DC liegt, dient zur Ansteuerung des DCO 19, der die 
komplexen Modulationen steuert. 

Figur 9 zeigt das Signal in der Filterschaltung 7. Auf den linken Teil ist das 
Halbband Filter 8 mit einem Frequenzgang 73, auf den rechten Teil das Halbband Filter 9 mit 
einem Frequenzgang 74 angewendet. Die Filterschaltung 7 ist ein symmetrisches Halbband 
Hoch- und Tiefpassfilter, das nach links tiber (Fs/2)/4 - 22.05 KHz verschoben ist, so dass 
das L+R und das L-R Signal getrennt werden. 

Figur 10 zeigt ein Spektrum eines Ausgangssignals, sowie dieses von dem 
Halbband-Tiefpassfilters 8 auf die Leitung 32 ausgegeben wird. Das Signal ist das komplex 
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mit der Flanke 66 gefilterte L+R Monosignal mit den beiden reduzierten Seitenbandern 67 
und 68. 

Figur 11 zeigt ein Spektrum eines Ausgangssignals, sowie dieses von dem 
Halbband-Tie^assfilters 9 auf die Leitung 31 ausgegeben wird. Das Signal ist das komplex 
5 mit der Flanke 69 gefilterte L-R Stereo-Differenzsignal mit den beiden reduzierten 

Seitenbandern 71 und 72. 

Figur 12 zeigt ein Spektrum nach dem Tiefpass Filter 16. Der Pilotton 58 liegt 

bei DC. 

Figur 13 zeigt das Spektrum des L+R Monosignals nach dem Modulator 10. 
10 Im Modulator 10 wird das Signal mit 19 KHz moduliert, also urn 19 KHz nach rechts 

----ye^hobe^^^^ 
zentriert sind. 

Figur 14 zeigt das Spektrum des L-R Differenzsignals nach dem Modulator 
11. Im Modulator 1 1 wird das L-R Signal mit -19 KHz moduliert, also urn -19 kHz nach 
15 links verschoben, so dass die beiden reduzierten Seitenbander 71 und 72 des Spektrums urn 
DC zentriert sind. 

Figur 15 zeigt ein Spektrum des L+R Signals mit Original Seitenbandern 66 
und 76 nach dem Wandler-l-4 T -Ber^andler-4Aatert4ie-r-eeUeri Antfnl e aus dein_kQmpiexen 
L+R Signal heraus, und somit wird das Original L+R Signal erzielt 
20 ° Figur 16 zeigt ein Spektrum des L-R Signals mit Original Seitenbandern 77 

und 78 nach dem Wandler 1 5. Der Wandler 15 filtert die reellen Anteile aus dem komplexen 
L-R Signal heraus, und somit wird das Original L-R Signal erzielt. 

Figur 17 zeigt einen Phasenregelkreis 80 mit dem Modulator 3, dem 
Halbband-Filter 4, dem zweiten Modulator 5, dem Untersetzungsfilter 6, dem elliptischen 
25 Tiefpassfilter 16, der Regelstrecke 17, dem Interpolationsfilter 18, den diskret gesteuerten 
Oszillator 19 und dem Verzdgerungsglied 20. Die Regelstrecke 17 weist einen Verstarker 81 
mit einem Koeffizienten a, ein Verzogerungsglied 82 und einen zweiten Verstarker 83 mit 
einem Koeffizienten b in einer Vorwartsregelung 84 und ein Verzogerungsglied 85 in einer 
Rtlckkopplung 86 sowie zwei Addierer 87 und 88 auf. Der diskret gesteuerte Oszillator wird 
30 englisch auch als discrete controlled oszillator oder kurz als DCO bezeichnet. Die Funktion 
der Phasenregelschleife 24 ist wie folgt: 

Das Original L-R Signal kann nur exakt und in Phase mit dem L+R Signal 
zuruckgewonnen werden, wenn der DCO 19 frequenz- und phasensynchron mit dem Pilot 
gerastet ist. Das bedeutet, dass das komplexe Signal nach dem elliptischen Tiefplsi^aterTo" 
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nur einen Gleichstrom-Anteil, englisch als direct current oder kurz DC bezeichnet, aurweist 
oder der imaginare Anteil des Signals Null betragt. Abweichungen von Null dienen dazu, den 
DCO 19 mittels eines Phasenregelkreises, auch als Phasenregelschleife 24 oder englisch als 
phase locked loop oder kurz als PLL bezeichnet, phasensynchron mit dem Pilot zu regeln. 

Wenn die bleibende Regelabweichung ausgehend sowohl von der 
anfanglichen Phasen- als auch der -firequenzabweichung auf Null gesetzt werden soil, ist eine 
proportionate und integrierende Regelstrecke 16 notwendig, so dass das sowohl in der Phase 
als auch in der Frequenz spmngformige Eingangssignal mit Null in der bleibenden 
Regelabweichung gleichlauft 

Nur der imaginare Anteil nach der komplexen Modulation, also tatsSchlich nur 
die Phasenerkennung wird in der Ruckkopplung der Phasenregelschleife benutzt und dient 
zur Ansteuerung des DCO 19. 

Die Eigenschaften des Einschwingverhaltens wie Einschwingzeit und 
Darnpfung sind durch Abgleich der Multiplizierkoeffizienten a und b der Verstarker 81 und 
83 in der Regelstrecke 17 einstellbar. 

Das Eingangssignal des Oszillators 19 ist eine Korrektur der Fehlanpassung 
zwischen der Phase des Pilottons und des Ausgangssignals des DCO 19. 

Figur 1 8 zeigt den diskret gesteuerten Oszillator 19 mit vier 
Operationsverstarkern 90, 91, 92 und 93, zwei VerzSgerungsgliedern 94 und 95 und zwei 
Addierern 96 und 97. Der komplexe Oszillator 1 9 erzeugt an einem ersten Ausgang 98 ein 
Kosinus Signal und an einem zweiten Ausgang 99 ein Sinus Signal. KoefSzienten c der 
Operationsverstarker 90 und 92 sowie Koeffizienten s und -s der Operations verstarker 91 
und 93 berechnen sich wie folgt: 
c = cos(27t8/Fs) 
s = sin(27c8/Fs) 

Die Ursprungswerte in den Verzogerungsschaltungen 94 und 95 sollten auf 0 
und 1 gesetzt sein. Das Ausgangssignal der Regelungsstrecke, das eine Korrektur der 
Fehlanpassung beinhaltet, dient dazu, die Koeffizienten c und s durch lineare Taylor Reihen 
anzupassen, wobei en das Ausgangssignal der Regelstrecke 17 ist, das den DCO 19 steuert: 

c = cos(2jcG/Fs) - sin(27t6/Fs)*Ssn 
s = sin(27iG/Fs) + cos(27c6/Fs)*Sen 
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Der komplexe Oszillator 19 mit der Oszillationsfrequenz 0 kann 
softwaremaSig als ein grenzstabiles oszillierendes Filter ausgefiihrt sein. 
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EPO - DG 1 



ANSPRttCHE: 



U 03. 200? 



® 



1. 



Empfanger (1, 49, 51, 52, 54) mit einer Signalstrecke, in der die 



nachfolgenden Elemente vorgesehen sind: eine Abstimmanordnung (49), eine 
Demodulatorschaltung (51) zum Liefern eines Stereo-Multiplexsignals mit einem Basisband- 
Stereo-Summensignal (L+R), einem 19 kHz-Stereo-Piloten und einem ausgetasteten 38 kHz 
Hilfstrager doppelseitenband-amplitudenaufinodnlierten Stereo-Differenzsignal (L-R) 5 eine 
Abtastanordnung (52) zur Umwandlung eines analogen Signals in ein zeitdiskretes Signal 
und ein Stereo-Decoder (1) mit einem Filter (2, 4, 7, 8, 9) und mit einem Phasenregelkreis 
(80), der einen Oszillator (19) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass Filteroperationen in 
einem komplexen Bereich durchfuhrbar sind. 

2. Empfanger nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Filter (2, 4, 7, 
8, 9) komplex ist 

3. Empfanger nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
komplexe Filter (2, 4, 7, 8, 9) ein nicht rekursives Halbbandfilter (2, 4, 7, 8, 9) ist. 

4. Empfanger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillator (19) 
diskret gesteuert ist 

5. EmpfSnger nach Anspruch 1 und/oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Oszillator (19) ein komplexes Signal ausgibt 

6. Empfanger nach Anspruch 1 , 4 und/oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Oszillator (19) ein Kosinus und ein Sinus Signal liefert. 



7. Empfanger nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillator (19) ein grenzstabiles oszillierendes Filter 
aufweist. 
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8 Empfanger nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillator (19) einen Modulator (3, 5, 10, 11) ansteuert. 

9. Empfanger nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Modulator (3, 
5 5, 1 0, 1 1) ein Multiplizierglied aufweist. 

1 0. Empfanger nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abtastanordnung (52) mit einem festen Takt arbeitet. 
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1 1 . Empfanger nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, dass der feste Takt 
"zv^schen4^ 

kHz, insbesondere bei 4 x 44,1 kHz liegt. 

12. Empfanger nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der Stereo Pilot 
15 mit einem elliptischen Filter (16) mit einem Frequenzgang urn 0 Hz gefiltert ist 

13. Empfanger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stereo 
De^STtl~)^eirW^l^ 

20 14. Empfanger nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der 

Phasenregelkreis (80) eine Regelstrecke (17) mit einem Verstarker (81, 83) aufweist. 

15. Verfahren zur Decodierung eines zeitdiskreten Stereo Multiplex Signals mit 

einem Basisband-Stereo-Summensignal (L+R), einem 19 kHz-Stereo-Piloten und einem 
25 ausgetasteten 3 8 kHz Hilfstrager doppelseitenband-ampUtudenaufmodulierten Stereo- 

Differenzsignal (L-R) in einem Decoder eines Empfangers, gekennzeichnet durch folgende 

Verfahrensschritte: 

das Stereo Multiplex Signal ist von einem Filter gefiltert, wobei eines der 
beiden Stereo Signale (L+R, L-R) mittels einer Flanke komplex gefiltert ist, 
30 . das gefilterte Signal ist mittels eines Modulators komplex moduliert, 

das modulierte Signal ist von einem Filter gefiltert, wobei das andere der 
beiden Stereo Signale (L+R, L-R) mittels einer Flanke komplex gefiltert ist, 

die Signale sind komplex moduliert, 
" das Basisband-Stereo-Summensignal (L+R) und das Stereo-DiHerenzsignal 
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(L-R) werden getrennt, 

das L-R und das L+R Signal werden moduliert und 

die Signale werden von komplexen Signalen in reelle Signale umgesetzt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das modulierte 
Signal nach der zweiten Modulation zweifach untersetzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Signal nach 
der dritten Modulation zweifach untersetzt wird. 



1 8. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die reellen 

Signale in ein linkes und ein rechtes Stereosignal getrennt werden. 
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Die Erfindung betrifft einen Empfanger ftir empfangen von Rundfunksignale. 
Der bekannter Empfanger weist eine Phasenregelschleife auf, die von dem Stereo-Piloten 
gesteuert ist. Aufgrund unerwtinschten Anderungen in der Frequenz ist ein 
Abtastratenwandler dem Stereodecoder vorgeschaltet. Mit der Erfindung sind 
Filteroperationen in einem komplexen Bereich durcbiuhrbar. 



Fig. 1 
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